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Bu kitapgik, yeni muhendisler, teknisyenler, tesis yoneticileri ve kazan operatorleri igin
sicak su, kizgin su ve buhar tesisatlarinin temel prensiplerini ve uygulamalarini anlasilir bir
dille agiklamayl amaclar. Hem teorik bilgileri hem de pratik igsletme ve bakim ipuclarini
iceren bu rehber, tesisat semalarindan komponent tanitimina, dogru kullanim ve bakim
esaslarindan enerji verimliligi ile emniyet kurallarina kadar kapsamli bir icerik sunar.
Gerektiginde tablolar ve sematik gizimlerle desteklenen bilgiler, teknik bilgilendirme ve

egitim dokimani olarak kullanilmak tzere derlenmistir.
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1. Temel Sistem Semalari (Kazan ve Tesisat Baglanti Yapilari)

Emniyet Vaifieri basing gostergesi

buhar grkgs

basing [ sicakhik

Su Seviyesi
gostergesi

Kontrollen

k- aflerme vanasi

besleme suyu

gaz tipd

kontrol sistemi

Sekil 1: Tipik bir silindirik buhar kazani ve temel bilesenlerinin sematik gésterimi. Bu
cizimde brulér, kazan govdesi, su seviye gostergeleri, emniyet valfleri, basing ve sicaklik
gostergeleri, baca, besi suyu girisi ve Ufleme vanasi gibi ana kisimlar etiketlenmistir. Buhar
kazaninda su, yakitin yanmasiyla isitilip buhara dénuastaralir; olusan buhar Ust kisimdaki
buhar c¢ikis agzindan tesisata gonderilir. Emniyet valfleri kazandaki asiri basinci tahliye
etmek Uzere Ust kisimda yer alir, su seviyesi kontrol cihazlan ise kazan igindeki su
seviyesini surekli izler. Kazanin alt kisminda tortu ve gamuru atmak i¢in kullanilan tfleme
(blo6f) vanasi bulunur; bu da dizenli bakim amaciyla kazan suyunun kontrolli sekilde
bosaltilmasini saglar.

Sicak Su Sistemleri: Sicak su kazanlari, genellikle kapali devre calisan Isitma
sistemlerinin kalbidir. Yakitin yanmasiyla isitilan su, pompalar yardimiyla borular Gzerinden
tesisatin kullanim noktalarina (radyatoér, fan-coil veya isi esanjorlerine) gonderilir ve 1sisini
biraktiktan sonra donuds hattindan kazana geri doner[1]. Sirkllasyon pompasi, suyun
surekli dolasimini saglayarak her noktada istenen sicaklgin ulasmasina hizmet eder.
Sistemde su isininca genlesecegi i¢in bir genlesme tanki bulunur; bu tank acik tip
(atmosfere acik, sistemin en yuksek noktasina yerlestirilen) veya kapali tip membranli
genlesme deposu olabilir. Genlesme deposu, Isinan sudan kaynakli basing
dalgalanmalarini dengeleyerek tesisatin emniyetini saglar. Sicak su sistemlerinde tipik
isletme sicaklklari 60-90°C araligindadir; suyun kaynamamasi icin kapali genlesmeli
sistemlerde basing genellikle birka¢ bar seviyesinde tutulur. Ornegin, bina Isitma
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sistemleri TS EN 12828 ve ilgili standartlara gore en fazla ~110°C sicaklik ve 6 bar basinca
gore tasarlanir[2][3].

Kizgin Su Sistemleri: Kizgin su, 100°C Uzerinde sicakliga sahip yuksek basingli sicak suyu
ifade eder. Kizgin su kazanlari, suyu yuksek sicakliklara kadar isitarak endustriyel
proseslere veya genis Olgekli 1sitma ihtiyaglarina uygun sicak su uretir[4][5]. Bu sistemlerin
baglanti yapisi, sicak su sistemlerine benzer sekilde kapali devre olup, ancak daha yuksek
basingta calisir. Kizgin su tesisatinda kazan c¢ikisindan alinan ¢ok sicak su, proses
ekipmanlarina veya isi degistiricilere gonderilir; soguyarak donus hattindan kazan besleme
girisine gelir. Sirkiilasyon pompalari, yuksek sicakliktaki suyu devrede dolastirmak igin
yeterli basing kapasitesine sahip olmalidir. Kizgin su sistemleri mutlaka kapali genlesme
tanki ile donatilir ve emniyet ekipmanlar yluksek basin¢ kosullarina uygun secilir. Bu
sayede suyun kaynamasi Onlenerek 120-180°C gibi sicakliklarda sivi fazda tasinmasi
mimkin olur. Ozetle, kizgin su tesisati, sicak su tesisatinin yilksek basincli ve sicaklikli bir
versiyonudur ve borulama ile ekipman secimleri buna gore yapilir (6rn. PN25, PN40 basing
sinifi vanalar kullanilir). Bu sistemler endustride kimya, tekstil, kagit gibi sektorlerde veya
buyuk binalarin bolgesel isitma sistemlerinde tercih edilir[6].

Buhar Sistemleri: Buhar tesisatlari, kazanda Uretilen buhari borular yardimiyla kullanim
noktalarina ileten sistemlerdir[7]. Bir buhar kazaninda su isitilarak buhar fazina gegirilir ve
olusan doymus buhar, kazan gikisindaki ana buhar hattina kontrollu sekilde verilir. Buhar
hatlar genellikle ana dagitim hatti ve daha kuclk ¢apli bransmanlardan olusur; ana hat
kazandan c¢ikan buhar ana Uretim veya kullanim bdlgelerine tasir, bransmanlar ise buhari
spesifik ekipman veya surecglere yonlendirir[7]. Buhar kendi basinci ile akisini saglar
(pompa gerekmez); ancak hatlarin baslangicta soguk olmasi nedeniyle, buhar vanasi yavas
yavas acilarak hatlar kademeli olarak isitilmalidir[8]. Aksi takdirde buhar hizla soguyup
yogunlasarak kondens olusturabilir. Buhar tesisatinin karakteristik bir 6zelligi, hatta
olusan yogusmus suyun  (kondens) surekli —uzaklastirilmasi ve tekrar sisteme
kazandirilmasidir. Bunun i¢in dagitim hattinin uygun egimle désenmesi, belirli araliklarla
kondens cepleri ve kondenstop (buhar kapani) cihazlarinin yerlestirilmesi gerekir[9][10].
Kullanim noktalarinda (6rnegin 1s1 esanjorleri, sterilizatorler, proses tanklari vb.) buhar,
Isisini vererek yogunlasir ve kondensat halinde tesisattan geri doner. Buhar kazani
sistemlerinde genelde kondens suyu dogrudan kazana basilmaz; bunun yerine bir
kondens tanki veya deaerator (degazor) Unitesinde toplanir. Kondens tankinda biriken su,
besi suyu pompasi ile tekrar kazana gonderilmeden 6nce degazorde gazlarindan arindirilir
(oksijen ve karbondioksitin uzaklastirilmasi) ve yeterli sicakliga kadar isitiir[11][12].
Boylece suyun tekrar buharlasma sureci verimli hale getirilir. Buhar tesisati semasinin
temel bilesenleri; buhar kazani, buhar dagitim borulari, vanalar, buhar kapanlar
(kondenstoplar), kondens geri donlus hatti ve tanki, besi suyu pompasi ve degazor gibi
parcalardir[13]. Sonug itibariyle, buhar sistemleri, Gretilen buhari gerekli basing ve debide
guvenli sekilde tasimayi ve kondensi geri kazanarak enerji verimliligini artirmayi hedefleyen
Ozel tesisatlardir.
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2. Calisma Prensipleri (Sicak Su, Kizgin Su ve Buhar Sistemleri)

Sicak Su Sistemi Calisma Prensibi: Sicak su kazanlari, suyu kaynama noktasinin altinda
bir sicakliga kadar isitarak kapali devrede dolastirirlar. Kazan igerisindeki su, bralor
vasitasiyla yakilan yakitin enerjisi ile i1sitiir. Ornegin dogal gaz veya fuel-oil yakitli bir
kalorifer kazaninda, yanma odasinda olusan sicak gazlar kazan igindeki suyu isitir; suyun
sicakligi istenen isletme degerine (6rn. 80-90°C) ulastiginda, sirklilasyon pompasi
yardimiyla tesisata gonderilir. Su Isitma sistemlerinde kaynama olmadigindan, sistem
basinci genellikle atmosfer basincinin biraz Uzerindedir (kapali genlesme depolu
sistemlerde 1-3 bar gibi). Isinan su radyatorler veya isiticilar icerisinde dolasip ortam isisini
yukselttikten sonra soguyarak kazana geri doner ve yeniden isitilir. Bu ¢evrim sirasinda
suyun hava ile temas etmemesi (kapali devre) korozyonun kontroll acgisindan énemlidir.
Sicak su kazanlarinin 6nemli bir 6zelligi, yogusmalil veya yogusmasiz tipte olabilmeleridir.
Yogusmali kazanlarda, yanma gazlarindaki su buharn yogusturularak gizli isi geri kazanilir ve
verim %90’larin Uzerine ¢ikabilir; yogusmasizlarda ise bu enerji bacadan kaybedilir[14][15].
Her iki durumda da calisma mantigl suyu Isitarak dolastirma esasina dayanir ve istenen
sicaklik, kazan termostati (aquastat) ile kontrol edilir. Not: Sicak su kazanlari genellikle TS
EN 303 serisi standartlara uygun olarak uretilir; 6rnegin gaz yakitli kalorifer kazanlari TS EN
303-3 standardina tabidir[16].

Kizgin Su Sistemi Calisma Prensibi: Kizgin su kazanlarinin ¢alisma prensibi, sicak su
kazanlarina benzer olmakla birlikte suyu daha yuksek sicaklik ve basingta tutmaya
odaklanir. Kizgin su kazaninda yakit beslemesi (kati yakit, sivi veya gaz yakit) brulor
araciligiyla saglanir, yakit kazan icindeki yanma odasinda yakilir[17]. Yanma sonucu olusan
yuksek sicakliktaki alev ve duman gazlari, kazan icerisindeki 1s1 transfer yizeyleri ile
temas ederek suyu isitir. Atmosfer basincinin Uzerinde bir basing altinda tutulan su, 100°C
Ustune ¢ikmasina ragmen sivi halde kalir (kaynamaz). Isinan su ust bolgelerde toplanarak
tesisata kizgin su olarak gonderilir[18]. Bu su, kullanim noktalarinda (6rnegin endustriyel
Isi degistiriciler, reaktor ceketleri, merkezi isitma ara esanjorleri vb.) dolasip isisini aktarir
ve donus hattindan soguyarak kazana doner. Kizgin su sistemlerinde pompa, suyu
dolastirmaya devam eder ve sistem kapali devre olarak ¢alisir. Yiksek sicakliklar nedeniyle
kazanin ve boru sisteminin glvenligi acisindan emniyet ventilleri yiksek basin¢ ayarina
sahip olarak bulunur, ayrica suyun kaynama riskine karsl isletme basinci surekli kontrol
edilir. Ozetle, kizgin su sistemi de yakitin yanmasiyla suya isi transferi ilkesine dayanir;
farki, suyun ¢ok daha yuksek sicakliklarda, basing¢ altinda dolastirilmasidir. Bu sayede
buhar kullanmadan, yuksek sicaklikta isil enerji transferi gerceklestirilir. Kizgin su
kazanlari, dogru kullanildiginda buhar kazanlarina kiyasla bazi avantajlar sunar: pompa ile
dolasim saglandigl icin uzak mesafelere isi transferi mimkun olur ve kondensle ilgili
kayiplar olmaz, ancak sistem komple yuksek basinca dayanikli olmalidir.

Buhar Sistemi Calisma Prensibi: Buhar kazanlarinin galisma mantigi, suyun isitilarak
buhar fazina donusturilmesi esasina dayanir. Buhar kazani ¢calisma prensibi 6zetle su
sekildedir: Kazan icindeki su belirli bir seviyeye kadar doldurulur ve kazan basincl kap
olarak kapatilir. Yakit, kazan yanma odasinda brilor vasitasiyla yakilir; ortaya cikan isi
enerjisi kazan igerisindeki suyu kaynama noktasina getirir[19]. Su, belirli bir sicaklik ve
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basing seviyesini astiginda kaynar ve yogun buhar Uretimi baslar. Elde edilen buhar,
istenen basinca ulastiginda, kazan cikisindaki vanalar araciligiyla tesisata verilir. Buhar
kazanlarinda olusan atik gazlar (duman gazlan), genellikle bir ekonomizer veya filtre
sisteminden gecirildikten sonra bacadan atmosfere atilir[20]. Buharin Uretildigi basinca
gore kazanlar dlsuk basingli (6r. 1-5 bar arasi) veya yuksek basingli (>10 bar gibi) olabilir;
bu da kullanilan malzeme ve tasarimin basing dayanimini belirler. Buhar sisteminin énemli
bir parcasi kondens donistidur: Buhar, tesisatta is gordukten sonra yogusarak suya
dénusur; bu sicak kondens suyu bir depoda toplanip besi suyu pompasiyla tekrar kazana
basilir. Modern buhar sistemlerinde kazandan ¢ikan doymus buhar, ihtiya¢ halinde stiper
isitici adi verilen isiticilardan gegirilerek kizgin buhar elde edilebilir — bu, buharin sicakligini
doygunluk noktasinin Gzerine ¢ikararak daha ylksek entalpi ve kuru buhar elde etmeyi
saglar[21]. Sonucta buhar kazani prensibinde, enerji transferi icin faz degisimi
kullanilmis olur: Su > buhar dontustmu ile yliksek miktarda isi enerjisi taginabilir hale gelir.
Sistemin emniyeti icin su seviyesinin sirekli izlenmesi, basincin guvenli sinirda tutulmasi
(presostatlar ile) ve emniyet ventilinin asiri basingta agilarak buhari tahliye etmesi saglanir.

3. Tesisat Komponentlerinin Tanitimi ve Gorevleri

Bir sicak su veya buhar tesisatinin givenli ve verimli calismasi, sistemdeki tim ekipman ve
komponentlerin dogru segimine ve c¢alismasina bagldir. Asagida tum tesisat
komponentlerinin 6nemli 6rnekleri tanitilarak gérevleri 6zetlenmistir:

e Bruldr: Kazan sisteminin yakici unitesidir. Gorevi, yakiti kontrolll sekilde hava ile
karistirarak yanmayi baslatmak ve surdurebilmektir. Brulér, gaz, sivi yakit (fuel-oil,
motorin) veya toz/kati yakiti uygun oranlarda oksijenle bulusturarak kararl bir alev
olusmasini saglar[22]. Boylece kazan icinde suyu isitmak igin gereken isil enerji
Uretilir. Bruldérin dogru tasarimi ve ayarl, yanma verimini ve dretilen isinin
karartiigini belirler; yanlis ayarli veya kirli bir brulor yakit sarfiyatini artirir ve verimi
dasurdr. Modern brulorler atesleme sistemleri, alev izleme (fotodiyot veya UV
sensorler) ve otomatik kontrol donanimlariyla birlikte gelir.

e Yanma Odasi (Kiilhan): Kazan govdesi icinde briulor alevinin temas ettigi ve
yanmanin gerceklestigi boliumduar. Yanma odasinin i¢ yuzeyleri su ile c¢evrilidir;
brulorin olusturdugu alev ve sicak gazlar bu ylzeylere i1si transfer ederek suyu isitir.
Yanma odasl tasarimi, alevin kazan borularina veya duvarlarina dogrudan
carpmadan tamamen yanmasini saglamaldir[23]. Kati yakitli kazanlarda yanma
odasinda 1zgara veya mekanik yakit besleyiciler bulunabilir. Yanma odasi ayrica
refrakter malzemelerle kaplanarak yliksek sicakliga dayanikli hale getirilir.

e Kazan Govdesi ve Isi Transfer Yiizeyleri: Kazanin ana govdesi ¢elikten imal edilmis
basingli kaptir. Sicak su ve buhar kazanlarinda isi transferi ya duman borulari (ates
borulu kazan) ile ya da su borular ile gerceklesir. Ates borulu kazanlarda sicak
gazlar borularn icinden gecerken dislari su ile ¢evrilidir; su borulu kazanlarda ise su
borularin icinde dolasir ve disindan alev gazlari gecer[24]. Her iki tasarimda da
amag, yanma gazlarinin isisint mumkin oldugunca suya aktarmaktir. Kazan
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icerisinde su bolgesi ve buhar bolgesi (buhar cephesi) bulunur; su borulu kazanlar
yuksek basinglarda calismaya daha uygunken, alev borulu kazanlar orta ve dusuk
basinglarda sik kullanilir[25][26].

e Pompa (Devirdaim ve Besi Suyu Pompalari): Sirkiilasyon pompasi, sicak/kizgin
su sistemlerinde suyu tesisat dolasimina zorlayan elemandir. Isitilan suyu tesisata
gondermek ve soguyan suyu kazana geri getirmek icin surekli calisir. Besi suyu
pompasi ise buhar kazanlarinda, buharlasma ile eksilen suyu kazana basmak icin
kullanilir. Kondens tankinda veya degazorde toplanan besleme suyunu alarak kazan
basincina karsi kazana pompalar[27]. Besi pompalarinin, kazanin ¢alisma basincini
karsilayacak glcte olmasi kritik 6nemdedir. Pompa arizalari durumunda kazan
susuz kalabilir, bu yizden bu ekipmanlar yedekli veya glvenilir segilir. Ayrica pompa
cikislarinda gek valf (tek yonlu klape) bulunur, boéylece kazandaki basingli su geriye
kacmaz.

e Vana ve Armatirler: Tesisat Uzerinde cesitli tipte vanalar bulunur. Kiiresel veya
surgulli vanalar, hatlarda akisi acip kapamak (izolasyon amaciyla) kullanilir.
Kontrol vanalan (u¢ yollu karisim vanalari, basing kirici vanalar vb.), akiskanin
debisini veya basincini kontrol ederek sistemin dengeli calismasini saglar. Ornegin
buhar sistemlerinde basing disiriicii vana, buhari istenen daha dusuk bir basinca
indirerek proses ekipmanini korur[28]. Gek valfler (tek yonlii vanalar), akisin tek
yonde olmasini temin ederek geri akisi onler (6zellikle pompalarin c¢ikisinda,
kondens ve besi hatlarinda énemlidir). U¢ yollu vanalar, sicak su sistemlerinde
karisim yaparak donds suyunu sicak suyla karigtirip istenen sicaklikta su dagitimini
saglar. Butun vanalarin milleri ve baglanti noktalari, bakim sirasinda sizdirmazlik ve
islevsellik agisindan kontrol edilmelidir.

e Emniyet Ventili (Emniyet Vanasi): Kazan ve tesisatlarin en o6nemli guvenlik
ekipmanidir. Gorevi, sistem basinci izin verilen maksimum degeri astiginda
otomatik olarak acgilarak buhari veya suyu disarn tahliye etmektir[29]. Boylece
basincin tehlikeli dlzeye cikmasi engellenir ve patlama riski onlenir. Emniyet
ventilleri, yay yuklemeli veya agirlik kollu tipte olabilir. Buhar kazanlarinda genellikle
en az iki adet emniyet ventili bulunmasi zorunludur (biri ariza yaparsa digerinin
devreye girmesi i¢in)[30]. Emniyet ventilinin agcma basinci, kazan isletme basincinin
biraz Uzerinde (6rnegin %10 Uzerinde) ayarlanir ve kapandiktan sonra sizdirmamasi
gerekir[31]. Bu valflerin dlzenli periyodik kontrollerde test edilmesi, sikismamasinin
ve dogru basingta actiginin dogrulanmasi gerekir.

e Kondenstop (Buhar Kapani): Buhar tesisatlarinda buharin igcindeki kondensi
(yogusmus suyu) ve havasi ayristirip bosaltan 6zel valflerdir. Kondenstop, kondens
suyu ile buhan ayirt eden ve suyu tahliye ederken buhari hapseden bir tuzak gibi
calisir. Gorevi, kullanim noktasinda veya boru hatlarinda olusan kondensi
sistemden atarak hattin sadece buhar ile dolu kalmasini saglamaktir[32]. Farkli
tipleri vardir: termostatik (sicaklik farkiyla calisan), termodinamik (basing ve hiz
farkiyla calisan) ve samandirali (mekanik) kondenstoplar yaygin olarak kullanilir[33].
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Dogru calisan bir buhar kapani, kondensi aninda uzaklastirarak borularda su
birikimini ve buna bagli su darbesi (ko¢ darbesi) riskini dnler[34]. Ayrica sistem
verimliligi artar clunkl kondens birikmez ve radyasyon kayiplari azalir.
Kondenstoplarin periyodik bakimi vyapilarak tikanma veya buhar kacirma
(serbetleme) sorunlari giderilmelidir.

e Degazor (Deaerator): Ozellikle buhar kazani sistemlerinde bulunan degazor tanki,
kazan besleme suyundaki istenmeyen gazlari (6zellikle oksijen ve karbondioksiti)
sudan uzaklastirmak icin kullanilir. Oksijen ve CO, gazlan suda ¢ozunduglnde
korozyona yol acar; degazdor bu gazlan ayristirarak kazan omrunu uzatir[35].
Degazdr tanki icinde, sicak buhar ile besi suyu karsilastinlir: Besi suyu ince
dagiticilarla spreyleme veya tepsi sistemiyle tankin Ust tarafindan girerken alttan
verilen dusuk basingli buhar suyu isitir. Sicaklik arttikga suyun igindeki gazlarin
¢Ozunarlugu azalir ve buhar kabarciklar bu gazlari suritkleyerek tankin Gstinden
havaya atar[11]. Sonugta, yaklasik kaynama sicakligina (100°C civan) isitilmis ve
gazlardan arinmis besi suyu degazorun altinda toplanir ve besi suyu pompasi ile
kazana gonderilir. Degazor ayni zamanda bir besi suyu tanki islevi goérur ve kondens
suyu ile kimyasal aritilmis besi suyunu karigtirip sartlandirir. Genellikle degazorler
yuksekte konumlandirilir; bu sayede pompa emisinde pozitif emme basinci
saglanarak kavitasyon onlenir[36].

e Kontrol ve Emniyet Enstriimanlari: Tesisatin guvenli isletimi igin ¢esitli 6lcim ve
kontrol cihazlari kullanilir. Su seviye gostergeleri (cam gostergeler veya elektronik
seviye problari), kazan igindeki su seviyesini operatore gorsel olarak gosterir. Seviye
kontroléri, belirlenen yuksek veya dusik su seviyelerinde pompa ve brulord
durdurup calistirarak su seviyesini otomatik dengeler[37][38]. Ornegin seviye cok
dusince (low-low) briuléri ve pompayl kapatip alarm verir; su seviyesi normale
doénene dek kazana yakit girisi engellenir. Basing gostergeleri (manometreler),
kazan ve hatlarin i¢ basincini anlik izlemeyi saglar; manometreler genellikle gliserin
dolgulu olur ve calisma basincinin vyaklasik 2 kati skalada secilir[39].
Termometreler, su gidis-donus sicakliklarini veya buhar sicakligini gostererek
operatdre bilgi verir. Presostatlar (basing salterleri), buhar kazanlarinda istenen
basinci otomatik korumak igin kullanilir; ayarlanan ust basinca gelince brulori
durdurur, basing dusuince yeniden c¢alistirir[40]. Alev kontrol sensorleri, brulorde
alevin varligini denetler ve sdnme durumunda yakit akisini kesip alarm verir. Acil
durdurma (EMO) butonu, operatorun acil durumda sistemi durdurmasini saglar.
Tum bu enstrimanlar birlikte, kazan ve tesisatin guvenli ve otomatik ¢calismasina
hizmet eder.

e Baca ve Duman Kanali: Kazan dairesindeki kazanlarin yanma gazlarini atmosfere
guvenli sekilde atmak icin tasarlanmis bacalar, sistemin onemli bir parcasidir.
Baca, uygun malzemeden yapilmali ve yeterli yikseklige sahip olmalidir. Baca gazi
icinde hala is1 potansiyeli varsa, kazan cikisina bir ekonomizer konularak besi suyu
Isitilabilir ve atik 1s1 geri kazanilabilir[41]. Bacada iyi bir ¢ekis, yanma verimi igin
kritiktir; bu yuzden bacanin kesiti ve yuksekligi hesaplanirken kazan kapasitesi ve
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yakit cinsi géz 6nune alinir. Ayrica gurultl kontroll i¢in baca susturuculari, emisyon
kontroll igin filtre veya baca gazi artma cihazlari kullanilabilir. Baca sisteminin
periyodik temizligi (kurum ve is birikiminin giderilmesi) ve baca gazi analizlerinin
yapilmasi, guvenli ve verimli yanma igin gereklidir[42].

Yukarida sayilan bilesenler disinda, kazan dairelerinde su yumusatma uniteleri, kimyasal
dozaj sistemleri, seviye alarm cihazlari, yangin algilama ve gaz kacak dedektorleri gibi
yardimci ekipmanlar da bulunabilir. TUm komponentlerin dogru calismasi, birbirleriyle
uyumlu sekilde kontrol edilmesi ve standartlara uygun 6zellikte olmasi, tesisatin guvenli
isletimiicin zorunludur.

4. Isletme Esaslari ve Dogru Kullanim ipuclari

Bir kazan ve 1sitma tesisatinin dogru isletilmesi, hem glivenlik hem de verimlilik agisindan
kritiktir. Asagida gunluk isletme esaslari ve dogru kullanim icin kritik ipuclari siralanmistir:

e Devreye Alma Oncesi Kontroller: Kazani gcalistirmadan énce mutlaka su seviyesini
ve basinci kontrol edin. Kazan asla susuz calistirillmamalidir — eger kazan iginde
yeterli su yoksa, brulért kesinlikle calistirmayin[43]. Buhar kazanlarinda su seviye
gostergelerinden uygun seviye gortilmeli; sicak su kazanlarinda tesisatin tamamen
su ile dolu oldugundan ve genlesme tankinin dogru seviyede bulundugundan emin
olunmalidir. Yakit vanalarinin acik, pompalarin ve fanlarin hazir durumda olmasi
gerekir. Elektrik panosu Uzerinde ariza veya ikaz lambasi bulunmadigini kontrol
edin.

e Giivenli Atesleme ve Isitma: Kazan bruloérinu calistinrken uretici talimatlarina
gore Once fan purj islemi yaparak yanma odasindaki gazlarin temizlenmesini
saglayin. Ozellikle gaz yakitli kazanlarda atesleme 6ncesi havalandirma hayatidir.
Bruldr devreye girince alev olusumunu alev goézu veya kontrol panelinden teyit edin;
basarisiz atesleme durumunda yakit girisini keserek sistemi resetleyip bir sure
havalandirdiktan sonra tekrar deneyin. Kati yakitli kazanlarda ilk ateslemeyi
yaparken kuguk bir odun/kémiur atesi ile yavas isitma saglamak onemlidir. Hizli
sicaklik yiukselislerinden kacginin; kazani ve tesisat borularini kademeli olarak
isitin. Ozellikle buhar sistemlerinde, ana buhar vanasini ¢ok yavas sekilde acarak
hatlarin yavasca isinmasini saglayin[8]. Ani buhar verildiginde soguk borular icinde
yogun kondens olusup su darbesine yol acabilir. Yavas i1sitma, malzemelerin termal
genlesmesini kontrolll hale getirir ve gerilmeleri azaltir.

e Dizenli Gozlem ve Parametre Kontrolii: Kazan calisirken belirli araliklarla kritik
gostergeleri okuyun: Sicak su sistemlerinde gidis ve ddnus suyu sicakliklari, buhar
kazanlarinda basing ve su seviyesi surekli izlenmelidir. Calisma basinci, kazan igin
belirlenmis emniyet sinirinin altinda tutulmalidir (6rnegin isletme basinci 8 bar ise
emniyet ventilinin acma basinci ~8.8 bar civarinda olmalidir)[31]. Basing veya
sicaklik anormal sekilde yukselirse brulér otomatik durur; bu durumda sorunun
kaynagini (ariza, termostat veya presostat ayari, vanalarin konumu vb.) tespit edin.
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Su seviyesi gostergesi buhar kazanlarinda sik kontrol edilmelidir — seviye alt limitin
altina duserse acilen besi suyu takviyesi yapin ve bruléru durdurun. Buhar
kazanlarinda ayrica alarmli seviye kontrol sistemleri low-low seviyede bruloru
kapatip ikaz verecektir[44]. Pompa basin¢ gostergeleri, yakit basin¢c gostergeleri
(gaz presostati ayar gibi) duzenli gbozlemlenmelidir. Her vardiyada kazan dairesi
gezilerek anormal ses, titresim, koku veya sizinti belirtisi olup olmadigl kontrol
edilmelidir.

e Dogru Vana ve Ekipman Kullanimi: Operasyon sirasinda vanalari kademeli ve
kontrolli sekilde kullanin. Ornegin, radyatdr devrelerini agip kaparken ani akis
degisimlerinden kaginin; bu, sistemde termal sok ve su darbelerine yol acabilir.
Emniyet amacgli vanalar (6rnegin kazan c¢ikis vanasi) tamamen kapali iken asla
kazani isletmeye almayin — kapall vanall calistirma, basincin hizlica tehlikeli
seviyeye cikmasina neden olur. Buhar hattinda kondenstop bypass vanalarini
normalde kapall tutun, sadece bakim sirasinda agin. Kondens ve bléf hatlarinda
islem yaparken koruyucu eldiven ve ylz siperi kullanin (yuksek sicaklik tehlikesi!).
Blof (dip suyu bosaltma) islemi buhar kazanlarinda édnemli bir rutin olup dusuk
kapasitede, uygun araliklarla yapilmalidir. Bl6f vanasini kisa slreli ve ani acgip
kapatarak tortulu suyu tabandan atin; asla uzun sureli agik birakmayin, aksi halde
fazla su kaybedip seviye dusurebilirsiniz.

e Asiri Isinma ve Acil Durumlar: Herhangi bir sebeple kazan veya sistem sicakligi
kontrol disi yukselirse (6rnegin sicak su kazaninda 100°C’ye yaklastiysa), panige
kapilmadan yakit girisini kesin ve brilort durdurun. Kesinlikle asiri isinmis kazana
soguk su basmaya kalkismayin — bu ¢ok tehlikeli bir durum olup, termal soka ve
patlamaya yol acabilir[45]. Uretici talimatlarinda belirtildigi gibi, 6rnegin kati yakitli
kazan asir 1sindiysa, yapmaniz gereken bruléri/damperi kapatip yanmakta olan
yakiti cikararak kazanin kendi kendine sogumasini beklemektir[46]. Su buhari
kazanlarinda asiri basing durumunda emniyet ventilleri acgilarak buhari tahliye
edecektir; ancak ventillerin agmasina mahal vermeden presostat ayarlarinin dogru
yapildigindan emin olun. Bir acil durumda (6r. gaz kacagi tespiti, yangin riski veya su
seviyesi kaybi) acil durdurma digmesine basarak kazani ve brulort derhal kapatin,
yakit vanalarini kapatin ve tesisati emniyete alin. Ardindan yetkili personel gelene
kadar ortami terk edip guvenli bir mesafede bekleyin. Kazan dairesinde her zaman
uygun tipte yangin sondiiriciiler bulundurun (6zellikle yakit tipine uygun ABC tozlu
veya CO,li tupler). Yakit sizintisi, gaz kacagi durumlarinda ortami havalandirin, ates
kaynagi olusturmamaya 6zen gosterin.

e Verimli ve Dikkatli isletme: Kazanin mimkiin mertebe tasarim kapasitesine yakin
ve sabit yukte calistirilmasi verimi artirir. Sik sik dur-kalk yapmak (brulértn surekli
devreye girip ¢cikmasi) hem yakit sarfiyatini artirir hem de ekipman yipranmasini
hizlandirir. Bu nedenle iyi bir otomasyon sistemi ile kapasite ayarlarini yapmak
(6rnegin iki kademe veya modulasyonlu brulor kullanimi) onerilir. Yakit hava
karisimi duzenli olarak kontrol edilmeli, baca gazi analiziyle CO,, O, ve CO
degerlerine bakilmalidir. Eksik yanma belirtisi varsa (yuksek CO gibi) brilor hava
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klapesi ve meme ayarlan derhal duzeltiimelidir[42]. Baca gazi sicakliginin cok
yukselmesi, kazan borularinda kurum biriktig§ine veya ekonomizer verimsizligine
isaret edebilir; bu durumda bakim yaparak baca gazi sicakligini dustirmek yakit
tasarrufu saglar. Isitma sistemlerinde, ihtiyac olmayan zamanlarda kazan sicaklik
set degerini diisiirmek veya gece moduna almak da yakit tiiketimini azaltir. Ornegin,
dis hava kompanzasyonlu kontrol sistemleri sayesinde gece veya disarisi sicak iken
kazan suyu sicakligi otomatik dtsurulerek gereksiz yakit yakilmasi 6nlenir.

e Egitimli Personel ve Talimatlara Uyma: Kazan dairesini isletecek personelin
egitimli ve ehliyetli olmasi zorunludur. Turkiye’de kazan operatorlerinin (atesci)
sertifikali olmasi ve belgelerinin kazan dairesinde gorunuar bir yere asilmasi yasal bir
sarttir[47]. Operatorler, kazan kullanma talimatina harfiyen uymali; Uretici
kilavuzunda belirtilen limitlerin disina gctkmamalidir. Ornegin birgok kazan kilavuzu,
“kazani insanlarin yasadigi kapali ortamlara kurmayin, yasam mahallerinde
calistirmayin” veya “kati yakitli kazanlari kapali genlesme deposuyla ¢alistirmayin”
gibi uyarilar icerir[48] — bunlara mutlaka riayet edilmelidir. Personel degisiminde
yeni gelen gorevliye tim kritik bilgiler aktarilmali, vardiya defteri tutulmali, yapilan
islemler kayit altina alinmalidir. Unutmayin ki dogru isletme, can ve mal gluvenligi
icin esastir; kuglk bir ihmal buylk kazalara yol acabileceginden dikkat ve disiplin
kazan igletmeciliginin temelidir.

5. Periyodik Bakim Gereklilikleri ve Kontrol Listeleri

Kazanlarin ve tesisatlarin dizenli bakimi, sistem dmrunu uzatirken emniyetin ve verimliligin
devamulgini saglar. Periyodik bakim kapsaminda gunlik, haftalik, aylik ve yillik yapilmasi
gereken kontroller ve islemler vardir[47]. Asagida tipik bir bakim plani 6zetlenmistir:

e Gunluk Bakim ve Kontroller: Her gin kazan dairesi genel temizligi yapilmalli,
ekipmanlar gozle kontrol edilmelidir. Ozellikle havalandirmanin calisir durumda
oldugu, fan ve menfezlerin acgik oldugu kontrol edilir[49]. Kazan ve boru
baglantilarinda su sizintisi veya buhar kagagi olup olmadigina bakilir; vana, pompa,
braldr etrafinda sira digi bir durum gozlenir ise hemen giderilir. Bruldr alevi
gozlenerek normal yanip yanmadigl (alev rengi, kararliligl) kontrol edilir. Kazan
dairesindeki havalandirma ve aspirasyon fanlari calistirilarak taze hava girisi
saglanir ve gerekirse ortam havalandirilir[49]. Yakit deposu (6rnegin fuel-oil tanki
veya gaz hatti) basinci/seviyesi kontrol edilir. Kati yakitli kazanlarda her giin yanma
sonunda olusan kudller alinir; bu, 1zgara altindaki kidl haznesinin bosaltilmasi
demektir. Su yumusatma sistemi varsa tuz seviyesi ve rejenerasyon durumu
gunluk gozden gegirilir. Ayrica kazan otomasyon panelinde ariza kodu veya uyari
olup olmadigi incelenmelidir.

e Haftallkk Bakim: Haftada bir, kazan ve esanjor yuzeylerinin temizligi daha detayli
yapilir. Ornegin ates borulu kazanlarda duman borulari uygun bir firca ile iceriden
kurumdan arindiriir[50]. Bu islem, i1sI transfer ylzeylerinde biriken is tabakasini
temizleyerek verim disusunu engeller. Kazan dairesi zemininde bulunan taban
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slizgeci ve drenaj kanallarli temizlenir; boylece biriken su veya tortular atilarak
tikanma o0Onlenir[50]. Pompa ve vana milleri hafif bir makine yagi ile yaglanir,
ardindan greslenir (ince yag ilk penetrasyonu saglamak igindir, ardindan yuksek
sicaklik gres yagl uygulanir)[51]. Bu sayede vanalarin hareketli kisimlari ve pompa
yataklari rahatlar, korozyondan korunur. Emniyet ventili ¢ikislarinin serbest oldugu
(lkanmadigl) ve ¢evresinde birikinti olmadigi kontrol edilir. Yakit brulort haftada bir
distan temizlenir, toz ve Kkirleri alinir; fan pervanesi tozlandiysa hava tutulup
temizlenir.

e Aylk Bakim: Her ay, guvenlik ekipmanlarinin ve otomasyon sisteminin ¢calismasi
test edilmelidir. Ornegin buhar kazanlarinda presostatin devre kesme ve devreye
alma basinglan kontrol edilir; ayarlar sapmigsa kalibre edilir[52]. Emniyet
ventilleri ayda bir manual olarak kisa sureyle elle kaldirilarak (jib diregi varsa)
calisip calismadig test edilebilir — ancak bu islem uzmanlk gerektirir, cogunlukla
yillik bakim kapsaminda yapilir. Elektrik sistemi gézden gecirilir: gevsek klemens,
yipranmis kablo, sensor arizasi kontrol listesine gore taranir[52]. Tum kontrol ve
alarm lambalarinin panelde calistigi dogrulanir. Sistemdeki genlesme tankinin
basinci (kapali tipse) olgulur, gerekirse havasi tamamlanir; acik tipse seviye
samandirasi kontrol edilir. Kagak ve damlamalar icin tim boru ek yerleri, pompalar
ve vanalar yeniden gozden gecirilir[53]. Gerekirse baglantilar sikilir veya conta
degisimi planlanir.

e Yiluk Bakim ve Muayene: Senede bir kez, yetkili uzmanlar tarafindan kapsamli
bakim ve vyasal periyodik kontrol yapilmasi sarttir[54]. Yiluk bakimda kazan
tamamen durdurularak sogutulur ve tim suyu bosaltilir. Sonrasinda kazan kapagi
acilarak i¢c yuzeyler ayrintili temizlenir: 1sitma borularinin ici ve disi, yanma odasi,
duman sandigr birikimleri temizlenir. Birikmis kire¢ ve tortular kimyasal veya
mekanik yontemlerle kazinarak atilir[55]. Kazanin i¢ ylizeyleri (celik saclar, kaynak
yerleri) korozyon, catlak veya deformasyon acgisindan muayene edilir; gerekiyorsa
tahribatsiz testlerle (6r. radyografi, penetrant) kontrol yapilir[56][57]. Asinmis veya
hasarli duman borulari, conta ve contalar yenileriyle degistirilir. Basingli kap olarak
kazanin yasal muayenesi kapsaminda hidrostatik test yapilir: Kazan su ile
doldurulup ¢alisma basincinin genelde 1.5 katina kadar basinclandirilir ve en az 30
dk bu basingta sizinti kontrolt yapilir[58]. Bu test sirasinda emniyet ventilinin agcma
basinci da gozlenir — isletme basincinin 1.1 katinda acip, basing dislnce tam
kapandigi dogrulanir[31]. Yiluk bakimda braloér basligl ve enjektorleri sokulup
temizlenir, gerektiginde memeler degistirilir. Atesleme elektrotlari, iyonizasyon
cubugu yenilenir veya zimparalanir. Ekonomizer varsa borulari kurumdan arindirilir.
Tum mekanik parcgalar (vana, pompa, fan motoru, damper mekanizmalari) yaglanir,
gerekli ayarlar (kayis gerginlikleri, mil eksen kagikliklari vb.) yapilir[59][60]. Ayrica
izolasyon malzemeleri goézden gecirilir, hasar goren yalitimlar yenilenir. Yillk
periyodik kontrolde yetkili kisi kazani galistirmadan dnce tum guvenlik donaniminin
(seviye kontrol, presostat, termostat, emniyet ventili, manometre vb.) dizgin

11



www.kazanbakim.com BK-02 Sicak su, kizgin su ve buhar tesisatlari BARTECH

INDUSTRIAL SOLUTIONS

calistigini test eder; tum bakim islemleri tamamlandiktan ve eksiksiz bulunduktan
sonra kazan tekrar isletmeye alinir.

e Kayit Tutma ve Kontrol Listeleri: Yapilan tum bakim faaliyetleri bir kayit defterine
veya formlara islenmelidir. Ozellikle yasal zorunluluk geregi buhar kazanlarinin
gunluk-haftalik kontrolleri ve periyodik bakim/muayene sonucglan kayit altina
alinarak saklanmalidir (TS 2025 standardi geregi)[61][62]. Ornek bir kontrol listesi su
maddeleri igerebilir: “Kazan dairesi temizligi yapildi mi? Su seviyeleri ve basinglar
normal mi? Emniyet ventili plrlizsiz ¢calisiyor mu? Yangin sénduriculer ve alarm
sistemleri hazir mi?” vb. Bu tur listeler, personelin hicbir adimi atlamadan bakim
yapmasini kolaylastirir. Ayrica gorulen arizalar ve yapilan duzeltici islemler de
tarihleriyle kaydedilmelidir.

Yukaridaki bakim periyotlari genel bir rehberdir. Farkli kazan tiplerinin Uretici tavsiyeleri
degisebilir; 6rnegin bazi bluyuk buhar kazanlarinda gun asiri dip blofu onerilirken klguk
sicak su kazanlarinda haftalik bakim yeterli olabilir. Onemli olan, planli énleyici bakim
anlayisiyla hareket etmek ve ihmal edilen bakimin ciddi arizalara yol acabilecegini
unutmamaktir. Duzenli bakim yapilan kazanlar, daha yuksek verimle calisir ve ani durus
ariza ihtimali azalir[63].

6. Eneriji Verimliligi Uygulamalari ve Yaygin Ariza Ornekleri

Kazan ve tesisatlarda enerji verimliligini artirmak, hem yakit maliyetlerini distirmek hem de
surdurulebilir isletme saglamak acisindan kritik bir hedef olmaldir. Asagida enerji
verimliligi uygulamalarindan bazilar ve sistemlerde karsilagilabilen yaygin arizalar
ornekleri verilmigtir:

Enerji Verimliligi Uygulamalari:

¢ IsiI Geri Kazanim Sistemleri: Kazan dairesinde atilan isinin geri kazanilmasi, verim
artirmada en etkili yollardan biridir. Ornegin buhar kazanlarinda, sicak baca gazlari
bir ekonomizer Uzerinden gegirilerek besi suyu 6n isitilabilir. Bu sayede, besi suyu
zaten sicak olarak kazana girecegi icin suyun buharlastirilmasi icin daha az yakit
gerekir ve kazan verimi yuUkselir[41]. Benzer sekilde, kazanlarin periyodik blof
(bosaltma) sularindan ve kondens tankindan cikan flas buhardan isi geri kazanimi
yapilabilir. Gelismis sistemlerde blof suyu ve flas buhar dogrudan atmosfere
atilmak yerine besi suyu tankina yonlendirilir; boylece besi suyu sicakligl artar ve
sistemin verimi maksimize edilir[64]. Bu uygulama ayni zamanda atik flas buhar
dusuk basingliisitma ihtiyacglariicin de kullanarak ¢ift katmanl tasarruf saglar.

e Kondens Geri Doniuisimii: Buhar kullanilan tesisatlarda kondensatin mimkun
oldugunca tekrar kullanilmasi, enerji tasarrufunun anahtaridir. Yogusarak aciga
cikan su oldukga sicaktir ve igerdigi i1sI yeniden degerlendirilebilir. Kondens suyu
uygun bir sistemle (kondenstoplar + kondens tanki + pompalar) toplanip degazor
vasitasiyla tekrar kazana beslenirse, hem suyun Isisi boga gitmez hem de antilmis
su tekrar kullanildigi icin su sartlandirma kimyasallarindan tasarruf edilir[65]. Kapali
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kondens geri donusum sistemleri, acik atmosferik tanklara gore daha az 1s1 kaybi
yasatir. Kondens geri kazanimiyla %10-15 civarinda enerji kazanci elde etmek
mumkldndur; bu sayede yakit tiketimi ve isletme maliyetleri azalir.

e lyiizolasyon ve Kayip Azaltma: Tesisattaki borular, vanalar, flanslar ve ekipmanlar
uygun sekilde yaltilmalidir. Is1 yalitimi, hem sicak su hem de buhar hatlarinda
ylizey kayiplarini ciddi oranda disurir. Ornegin yalitimsiz bir buhar borusunda
olusan isi kaybl, iyi izoleli bir boruya kiyasla 10 kata kadar fazla olabilir. Bu nedenle,
TS 825 ve ilgili izolasyon standartlarina uygun kalinlkta camyunu, kaya yunu vb.
malzemelerle borular kaplanmali; vana ve flanslar igin sokilebilir izolasyon
ceketleri kullanilmalidir. Ayrica kazan ceketinin izolasyonu tam olmali, kazan kapagi
etrafinda sizan sicak hava olmamalidir. izolasyonun iyi olmasi yalnizca enerji
verimliligi degil, ayni zamanda personel guvenligi (ylUzeylere dokunma halinde
yanma riskini azaltir) icin de 6nemlidir.

e Yakit ve Yanma Verimliligi lyilestirmeleri: Briilériin diizenli bakiminin yapilmasi ve
dogru hava-yakit oraninda yakit yakmasi, enerji verimliliginin temel sartlarindandir.
Yanma verimini o6lgmek igin belirli araliklarla baca gazi analizi yapilmaldir.
Karbonmonoksit (CO) seviyelerinin ytuksek olmasi eksik yanmaya, oksijen (O,)
seviyesinin ¢ok yuksek olmasi fazla havaya (dolayisiyla is1 kaybina) isaret eder[42].
ikisinin de istenen araliklara gekilmesi icin briilér hava klapesi ve yakit besleme
oranlari ayarlanmalidir. Modern kazanlarda oksijen trim kontrol gibi sistemler,
yanma havasini strekli optimize ederek her yukte yuksek verim saglar. Ayrica ¢ok
kademeli veya modulasyonlu brulor kullanimi, kazanin gereksiz dur-kalk yapmasini
onleyerek yuksek verimde sabit calismasina imkan tanir. Miumkuinse dusuk kukdrtlu
ve yuksek kalorifik degerli yakitlar tercih edilmeli; kati yakit kullaniliyorsa yakit nem
oraninin dusuk olmasina dikkat edilmelidir (nemli yakit enerjinin bir kismini
buharlasmaya harcar, verim dlser).

e Atk Isi Kullanimi ve Diger Onlemler: Kazan dairesinde sirekli calisan
ekipmanlardan (kompresor, pompa motorlari vs.) aciga cikan i1si, kazan besi suyunu
veya tesisat doniis suyunu isitmak icin kullanilabilir. Ornegin bacaya takilacak bir
ekonomizer yoksa bile, sicak bacadan radyant islyl kazan dairesi ortamina salmak
yerine harici bir hava-hava esanjoru ile taze havayi isitmak dusunulebilir. Bir baska
uygulama, flas buhar tanki kullanimidir: Yiksek basin¢li kondens aniden atmosfere
cikarilirken flas (ani) buhar olusturur, bunu toplayip distk basincta isitma islerine
yonlendirmek de ek kazang getirir[66]. Son olarak, kazan yuk profilinin iyi
anlasilmasi ve uygun kapasitede kazan secilmesi de verimliligi etkiler; dusuk
yuklerde dev kazanlari calistirmak yerine birden c¢ok kuguk kazani kaskad
calistirarak ihtiyaca gore kazan devreye almak daha verimli olabilir.

Yaygin Arizalar ve Sorun Ornekleri:

e Su Kacaklari ve Basing Diuslisleri: Sicak su tesisatlarinda en sik rastlanan
sorunlardan biri, sistemdeki su kagaklaridir. Kacaklar, genlesme tanki membraninin
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patlamasi, radyatdor vanalarinin sizdirmasi veya boru ek yerlerindeki contalarin
eskimesi gibi nedenlerle olusabilir. Surekli su basma ihtiyaci duyuluyorsa sistemde
kacak olma ihtimali ytksektir. Bu durum hem su kaybina hem de sisteme surekli
oksijen girisi nedeniyle korozyona yol agar. Kacaklarin yerini tespit etmek icin tesisat
basing testine alinmali veya gorsel inceleme yapilmaldir. Giderilmezse, zamanla
basing diser ve isitma performansi bozulur.

e Korozyon ve Kireglenme (Su Kalitesi Problemleri): Besi suyu veya tesisat suyu
uygun sartlandirilmamissa, kazan ve borularda kire¢ tasi (kalsiyum karbonat)
birikebilir. Bu tabaka 1si iletimini azaltarak kazan i¢ ylzeyinin agirl 1Isinmasina ve
verimin dusmesine neden olur. Asin kire¢ tabakasi, kazan borularinin lokal asir
Isinip ¢atlamasina bile yol acabilir. Benzer sekilde, sudaki oksijen ve karbondioksit
giderilmemisse metal ylzeylerde pitting tarzi korozyonlar baslayabilir. Buhar
kazanlarinda oksijen korozyonu, 0Ozellikle su seviyesinin temas ettigi hatlarda
gorulur. Korozyon zamanla kaynak noktalarini zayiflatir, borularda sizintilara ve en
sonunda basingli parcalarda hasara sebep olur. Bu sorunlan 6nlemek igin su
yumusatma ve kimyasal oksijen giderimi yapilmasi sarttir[67][68]. Ariza olarak
genellikle dlisuk su kesicinin sik devreye girmesi, su seviyesinin dalgalanmasi gibi
belirtilerden anlasilabilir.

e Buhar Tuzaklan (Kondenstop) Arizalari: Buhar tesisatlarinda enerji kaybina yol
acan yaygin problemlerden biri, kondenstop arizalaridir. Kondenstop eger arizali
kalip acik konumda takilirsa, buhari kondensle birlikte kacirir — bu hem enerji israfi
hem de buhar hattinda basing disiikligl demektir. Ornegin siirekli acik kalan bir
termodinamik kapan, bagli oldugu hatta buhar vermeyip tum buharn kondensle
birlikte kanalizasyona atabilir. Diger yandan kapan kapall kalirsa, kondens tahliye
olamaz ve hatta birikerek su darbesi riskine yol acar. Su darbesi (ko¢ darbesi), boru
icinde yuksek hizla suruklenen kondens suyunun dirseklere c¢arpip ani basing
darbesi olusturmasidir; borulari patlatabilecek siddette olabilir[34]. Sicaklik
dalgalanmalarn ve yuksek gurilti su darbesinin habercisidir. Kapanlarin periyodik
kontrolleri yapilarak (6rnegin yuzey sicakligl 6lcimu veya ultrasonik dinleme ile)
duzgun calisip calismadiklari incelenmeli, arizali olanlar hemen yenilenmelidir.

e Brulor ve Yanma Sorunlari: Brulérde olusan bir ariza, yakitin tam yanmamasina
veya kazan duruslarina yol acgabilir. Ornegin brilér memesinde tikanma, yakit
filtresinin kirle dolmasi, atesleme trafosunun arizalanmasi brulérin devreye
girmemesine neden olan tipik sorunlardir. Sonucta kazan istenen kapasiteyi
uretemez veya sik sik emniyete gecip stop eder. Belirtileri arasinda brulérin sik
ariza kilidine gegmesi, atik gazda siyah duman (kurum atma) veya anormal sesler
sayilabilir. Yanma havasi faninin balanssiz calismasi titresim ve guraltu yapar.
Co6zum olarak brulére diuzenli bakim yapilmal, yakit hatlar ve filtreleri temiz
tutulmali, nozul ve elektrodlardaki birikintiler temizlenmelidir[69][55]. Ayrica
brilérin kapasitesi kazana uygun degilse (asiri blyuk veya klicuk ise) verimli yanma
saglanamaz; bu durum da yakit tiketimini artirir ve arizalara zemin hazirlar.
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Pompa Arizalan: Sirklilasyon pompasi veya besi suyu pompasi arizalari, sistemin
durmasina yol agabilecek kritik durumlardir. Pompanin hi¢ galismamasi elektriksel
bir sorun (sigorta atmasi, motor yanmasi) olabilir[70]. Ornegin buhar kazani besi
pompasi ¢calismazsa, su seviyesi hizla dliserek kazanda dustk su alarmi ve brilor
durmasi yasanir. Pompa motoru dontyor fakat basing Uretmiyorsa, pompa icinde
kavitasyon (su yetersizligi) veya kanatgiklarda kopma olabilir. Kavitasyon genellikle
degazor arizasi veya pompa emisinde hava sizintisi ile ilgilidir; pompadan gelen
cakil tasina benzer seslerle anlasilir. C6zUm i¢in pompa ve gevre ekipman bakimi
yapilmali: Emis filtresi temizlenmeli, pompa mekanik salmastrasi kaginti yapiyorsa
degistirilmelidir. Hidrofor sistemleri veya besi pompalarinda sik goérulen bir diger
ariza, c¢cek valfin arizalanmasi sonucu pompanin suyunun geriye kagmasl ve
pompanin surekli kisa devre yapmasidir. Bu durumda pompa ¢ok sik dur-kalk yapar.
Kaliteli gcekvalf kullanimi ve duzenli kontrold bu sorunu énler.

Emniyet Donanimi Arizalari: En tehlikeli durumlardan biri, emniyet ventili veya
seviye kontrol gibi koruyucu ekipmanlarin calismamasidir. Ornegin, emniyet
ventilinin korozyon ya da tortu nedeniyle yapisip agilmamasi, kazan basinci asiri
yukseldiginde patlama riskine neden olur. Bu tip “sessiz arizalar”1 sadece periyodik
testlerle yakalayabilirsiniz. Bu yuzden yilda en az bir kere hidrolik basing testinde
ventillerin agtigindan emin olmak hayati 6nemdedir[71][31]. Bir baska ornek, su
seviye elektrodunun kire¢ nedeniyle yanlis okumasidir — su bitse bile algilamayip
bralérin yanmaya devam etmesine sebep olabilir. Bunu dnlemek igin dusuk su
seviye kesiciler duzenli araliklarla elle test edilmeli (test dugmesine basilarak), tepki
verdigi gorulmelidir. Eger herhangi bir emniyet tertibatinda ariza sUphesi varsa,
kazan asla o sekilde calistirilmamali; derhal yedek parca ile degistirilmelidir.

Kontrol Sistemleri ve Sensor Arizalari: Modern kazan daireleri otomasyon
sistemleriyle donatilmistir. Bir sicaklik sensort (NTC/PT100 vb.) arizalanirsa yanlis
deger okuyup brulori devre disi birakabilir veya surekli calistirabilir. Basing
sensorleri/dransmanlari tikanirsa, kontrol sistemi gercek basinci gormeyebilir. Bu
tir arizalar cogunlukla gésterge panelinde hata kodu olarak belirir. Ornegin E01
hatasi alev algilanmadi, E02 fan arizasi gibi kodlarla gosterilir. Ariza durumunda
once ilgili cihaz (sensoér, transduser vs.) baglantilan kontrol edilir, temizlenir;
olmazsa vyenisiyle degistirilir. Otomasyon kartlari da vyildinm veya sebeke
problemiyle bozulabilir, bu durumda uzman servis destegi gerekir. Arizalarin
minimize edilmesi i¢in pano i¢i duzen, tozdan arindirma ve gerekirse voltaj
regulatora kullanimi iyi bir uygulamadir.

Yukaridaki ariza 6rneklerine ek olarak, tesisatin bakim eksikligi kaynakli verim dususlerini
de bir gesit ariza belirtisi olarak gormek gerekir. Ornegin uzun siire bakimi yapilmayan bir
buhar kazaninda isi transfer ylzeyleri kire¢ ve kurumla kaplandigindan, yakit tiketimi artar
ve istenen buhar uUretimi saglanamaz. Bu bir ariza degil gibi gérunse de, bakim yapilmadigi
icin ortaya cikan bir performans sorunudur. Onleyici bakim ile bu tip sorunlar ortaya
cikmadan engellenmelidir[63]. Sonug¢ olarak, kazan ve tesisat isletmecileri, enerji
verimliligi tekniklerini uygularken bir yandan da sistematik ariza izleme ve giderme
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kalturint benimsemelidir. Kuguk anormallikler erkenden tespit edilip dlzeltilirse hem
enerji tasarrufu saglanir hem de blUyuk ekipman arizalari 6nlenmis olur[72].

7. Emniyet ve Mevzuat Bilgileri (TS/EN Standartlarina Uygunluk)

Basingli sicak su ve buhar tesisatlari, yliksek potansiyel riskler barindirdigi icin emniyet
kurallari ve yasal mevzuat cercevesinde isletilmelidir. Turkiye’de ve uluslararasi alanda,
kazanlarin imalatindan isletmesine kadar c¢esitli standartlar ve yonetmelikler
bulunmaktadir:

e Tasarim ve imalat Standartlari: Endustriyel kazanlar, malzeme kalinligl, basing
dayanimi, test proseddurleri gibi konularda belirlenmis standartlara uygun imal
edilmelidir. Ornegin silindirik (alev borulu) kazanlar icin TS EN 12953 serisi
standartlar gegerlidir. TS EN 12953-1 genel tanimlar verirken, devamindaki boélumler
kazan malzemeleri, tasarim hesaplari, imalat ve kaynak kalitesi, donanim 6zellikleri,
emniyet tertibatlar vb. teknik detaylan icerir[73][74]. Benzer sekilde su borulu
kazanlar TS EN 12952 standart serisine tabidir ve su borulu yuksek basing
kazanlarin tasarim, imalat ve emniyet gerekliliklerini dtuzenler[75]. Kug¢uk olgekli
sicak su (kalorifer) kazanlari igcin TS EN 303 serisi standartlar bulunur: 6rnegin gaz
yakitli kazanlar TS EN 303-3, kati yakitl kazanlar TS EN 303-5 standardina gore
uretilir[76][16]. Bu standartlar, Avrupa normlarinin Turkiye uyarlamalari olup, eski TS
2192 gibi ulusal standartlarin yerine gecmistir[77]. Standartlara uygun Uretilmis bir
kazan, CE isareti tasir ve ilgili basingli ekipman yonetmeligine (97/23/AT — PED,
Turkiye’de Basingli EkKipmanlar Yonetmeligi) uygunlugunu gosterir. Ayrica, imalat
sonrasli her kazan icin bir “Kazan El Kitabi” ve test raporlari saglanir.

e isletme ve Bakim Standartlar: Kazanlarin giivenli isletilmesi icin Tirkiye’de TS
2025 standardi bulunmaktadir. TS 2025 — Buhar Kazanlari Isletme, Muayene ve
Bakim Genel Kurallari, bir kazan isletmecisinin uymasi gereken temel prensipleri
ortaya koyar[78]. Bu standarda gore, isletme basinclari, su kalitesi sartlari, operator
nitelikleri, periyodik muayene sureleri gibi konular tanimlanir. Hatta TS 2025’de
kazan suyunun kalitesine iliskin kurallar da verilir (6rnegin toplam sertlik, klorur
icerigi vs. limitleri). Bunun disinda bina isitma sistemleri icin TS EN 12170 ve TS EN
12171 standartlari, 1sitma sistemlerinin isletme, bakim ve kullanici dokiimanlarinin
hazirlanmasi ile ilgili esaslari tanimlar[3]. TS EN 12828 standardi ise binalardaki su
esasli Isitma sistemlerinin tasarim kurallarini ve emniyet gereklerini kapsar[79]. Bu
standartta ornegin genlesme kabi hesaplari, emniyet ventili kapasite secgimi,
maksimum sicaklik limitleri gibi bilgiler bulunur. Keza TS EN 14336, 110°C’ye kadar
sicak su sistemlerinin montaj ve isletmeye alma kurallarini belirtir[2]. Bu
standartlara uygun projelendirme ve isletme, yasal bir zorunluluk olmanin yani sira
can guvenligi icin de kritiktir.

e Yasal Mevzuat ve Periyodik Kontroller: Calisma ve Sosyal Glvenlik Bakanlig’nin
yayinladigi “Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Givenlik Sartlari Yénetmeligi”,
kazanlarin periyodik kontroliind zorunlu kilar. Bu ydnetmelige gore buhar kazanlari,
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kalorifer kazanlari gibi basincli kaplar en gec¢ yilda bir defa yetkili kisilerce (makine
muhendisleri vb.) periyodik muayeneden gecirilmelidir[54]. Standartlarda daha kisa
sltre éngorulmemisse 1 yil siniri uygulanir[80]. Periyodik kontrolde yukarida bakim
bolimunde anlatildigl gibi hidrostatik test, emniyet ekipmanlari kontroll, otomatik
durdurucularin testi vb. yapilir. Kontrol sonucunda “Periyodik Kontrol Raporu”
dlizenlenir ve kazan dairesinde saklanir. Bu raporda kusur ve tavsiyeler belirtilir;
tehlikeli bir durum varsa giderilene dek kazanin kullanilmamasi gerekir. Ayrica
isletmeler, Basingli Kaplar Fenni Muayene Defteri tutarak yapilan muayeneleri
kayit altina almaldir.

e Kazan Dairesi Kurulum Kurallari: ilgili mevzuat ve standartlar, kazan dairelerinin
yerlesimi ve donanimi igin de sartlar koyar. Ornegin Binalarin Yangindan
Korunmasi Yonetmeligi, buylk kazan dairelerinin ayri bir yangin guvenlik holu veya
bolumu olmasini ve dogrudan disari acilan en az iki kapisinin bulunmasini sart
kosar. Kazan dairesinde tavana yakin surekli havalandirma menfezleri (gaz
kacaginda gazin cikisl igin) ve zemine yakin menfezler (sivi yakit buharlari igin)
olmalidir. Kazan dairesinin havalandirmasi surekli ve yeterli kapasitede yapilmali,
iceride patlayici gaz birikimi dnlenmelidir[81]. Elektrik tesisati ex-proof (patlamaya
karsi guvenli) olmaldir. Aydinlatma igin asgari lix degerleri TS 12464 standardina
gore saglanir; ornegin kazan dairesi igin ~100-150 lix aydinlik seviyesi 6nerilir[82].
Kazanlarla duvarlar arasinda en az 1 m bakim mesafesi birakilmali; kazanlarin
onunde temizleme ve tup ¢ekme islemleri icin yeterli alan olmalidir[83]. Kazan
dairesinde yangin sondiirme cihazlan (tasinabilir sonduructler) yeterli sayida
bulundurulmali ve erisilebilir olmalidir[84][85]. Yakit tanklari icin ayrica guvenlik
mesafeleri ve sizdirmaz hazneler bulunmalidir. Dogalgazla calisan kazan
dairelerinde, gaz alarm detektorleri (metan/LPG icin) takilmali ve alarm
durumunda gaz solenoid vanasini kapatan sistem kurulmalidir[81].

e Operator Yeterlilikleri ve is Givenligi: Yasal olarak, buhar veya kalorifer
kazanlarini yalnizca ilgili ehliyete sahip operatorler ¢alistirabilir. “Kazanci belgesi”
olarak da bilinen bu belge, Milli Egitim Bakanligi onayli kurslar sonucu verilir.
Isletme sahibi, kazan operatérlerinin sertifikalarini ve egitim kayitlarini muhafaza
etmelidir. Ayrica her kazan dairesinde, icinde o kazanla ilgili kullanim talimatlarinin,
acil durum prosedurlerinin  asili oldugu bir pano bulunmalidir[62]. Bu
talimatnamede glvenli calisma basinci/sicakligl, yapilacak gunluk kontroller, acil
durumda yapilacaklar, yetkili servis iletisim bilgileri gibi hayati bilgiler yer alir.
Kisisel koruyucu donanimlar (KKD) kullanimi da is glvenligi mevzuati geregidir:
Kazan dairesine giren personel igin koruyucu baret, eldiven, kulaklik (gurtltl varsa)
ve gerektiginde ylUz siperi, yanmaz elbise gibi ekipman saglanmalidir.

e Cevre ve Emisyon Mevzuati: Kazanlar, yanma sonucu emisyonlar yaydigindan
cevre mevzuatina da tabidir. Ozellikle bilyik endistriyel kazanlar icin Sanayi
Kaynakli Hava Kirliliginin Kontroli Yonetmeligi sinir degerler belirler. CO, NOx, SO,
gibi gazlar icin baca gazi emisyon olcUmleri periyodik yapilmalidir. Dustk NOX’li
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bralor kullanimi tesvik edilir. Ayrica kazanlarin atik sularinin (blof suyu gibi)
aritilmasi veya notrlenmesi de gerekebilir.

Ozetle, kazan ve basingli tesisat isletmecili§inde emniyet kiiltiirii ve mevzuata uyum
vazgecilmezdir. Standartlar, en iyi uygulamalari ve sinir degerleri tanimlayarak guvenli bir
cerceve sunar. Bu cerceveye uygun hareket eden tesisler, kazalari ve aksakliklari en aza
indirir. Her zaman guncel standartlar takip edilmeli (6rnegin AB standartlari glincellendikce
TS EN versiyonlari da guncellenmektedir), yeni ¢ikan yonetmeliklere uyum saglanmaldir.
Son olarak, dizenli egitim ve denetimlerle personelin biling dlizeyi yuksek tutulmali; “énce
emniyet” prensibinin tUm operasyonlarda gudulmesi saglanmalidir. Unutulmamaldir ki,
bakiml bir kazan ve bilingli bir isletme, glivenli ve verimli bir calisma ortami
demektir[71][47].
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